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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandatalre 
37246/1371/879 


POUR SUITE vo,r te notification de transmission du rapport de recherche Internationale 
(formulaJre PCT/ISA/220) et, le cas echearrt, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande Internationale n° 
PCT/FR 99/03299 


Date du depot International (Jour/mots/ann6e) 

28/12/1999 


(Date de priorttt (la plus andenne) 
(Jour/mols/ann6e) 

30/12/1998 


Deposant 

TOTAL RAFFINAGE DISTRIBUTION S.A. et al . 



Le present rapport de recherche Internationale, eiabll par ('administration chargee de la recherche Internationale, est transmls au 
deposant corifbrmement a rartJcte 18. Une oople en est transmlse au Bureau International. 

Ce rapport de recherche Internationale comprend 3 feidlles. 

[X| II est aussl accompagnd crime cople de chaque document relattf a I'etat de la technique qui y est cHb\ 



du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche Internationale a ett effectuee sur la base de la demande Internationale dans la 
langue dans laquelle elle a 6te deposee, sauf Indication contralre dortnee sous le meme point 

| | la recherche Internationale a ete effectuee sur la base crime traduction de la demande Internationale remise a ('administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou cfacides amines dlvulguees dans la demande Internationale (le cas echeant), 
la recherche Internationale a 6t6 effectuee sur la base du llstage des sequences : 
| | contenu dans la demande Internationale, sous forme ecrtte. 

deposee avec la demande Internationale, sous forme dechlffrable par ordlnateur. 

remls utterleuremerrt a radmlnlstration, sous forme ecrtte. 

remls utteYleuremerrt a radmlnlstration, sous forme dechlffrable par ordlnateur. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



La declaration, salon laquelle le llstage des sequences presents par ecrtt et fouml ufterteurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation farte dans la demande telle que deposee, a 6t6 foumle. 

La declaration, selon laquelle les Informations enregJstrees sous forme dechlffrable par ordlnateur sont Identiques a celles 
du llstage des sequences presents par ecrtt, a 6te foumle. 



2. 

3. 



I I II a*t6 estim* que cettalnes revendlcations ne pouvaient pas fairs robjet cfune recherche (voir le cadre I). 
| | II y a absence cfuntt* de I'lnverrtion (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le titre, 

|X| le tBxte est approuvd tel qull a 6t£ remls par le deposant 

I I Le texts a 6t6 etabll par radmlnlstration et a la teneur sulvante: 



5. En ce qui concerne I'abregt, 

[y] le texte estapprouve tel qull a 6te remls par le deposant 

□ le texte (reprodutt dans le cadre ill) a ete etabll par radmlnlstration cxmtormement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a radmlnlstration dans un ctelal cTun mots a compter de la date d'expedttion du present rapport 
de recherche Internationale. 

6. La figure des desslns a pubOer avec I'abregd est la Figure n° J 



|X| suggeree par le deposant Q Aucune des figures 

□ parce que le deposant n'a pas suggere de figure. n'est a publler. 

I I parce que cette figure caracttrtse mleux rinverttion. 
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» Internationale No 

PTT/FR 99/03299 



A. CLA3SEMEMT OE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 F23D14/64 



Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fob aelon la ctesafflcation rationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation mirttmate consuttde (systeme de ctassfflcatton suM des symboles de classement) 

CIB 7 F23D B01F F04F 



Documentation consuttee autre que la documentation mtrdmale dans la mesure ou ces documents relevant des domalnes sur lesquels a porta la recherche 



Base de donnees dlectronlque consuttee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



CaWgorte" 


Identification des documents cites, avec, le cas echeant, (Indication des passages pertinents 


no. des revencBcattons vteees 


X 


FR 2 095 661 A (ZINK CO JOHN) 


1,4,6-9, 




11 fevrler 1972 (1972-02-11) 


13 


Y 




2,10-12 




page 2, Hgne 20 -page 3, Hgne 13 






page 3, Hgne 32 -page 4, Hgne 7 






figures 1,4,5 




Y 


EP 0 841 518 A (SHRINKFAST CORP) 


2,10-12 




13 ma1 1998 (1998-05-13) 




colonne 5, 11gne 16 - llgne 29 






colonne 5, Hgne 38 - 11gne 48 






colonne 7, Hgne 41 






figures 1,3-5 




X 


US 2 403 431 A (D0BRIN) 


1,4,8,9, 




9 julllet 1946 (1946-07-09) 


13 




colonne 2, Hgne 37 -colonne 3, Hgne 3; 






figures 1,2 






-/- 





| X| Voir la suite du cadre C pour la tin de la Bate dee documents |)( | Lea documents de families de brevets sont Indlques en annexe 



° Categories spedaies de documents cites: 

"A" document deftntesant retat general de la technique, non 

constdere comme partlcuflerement pertinent 
"E" document anterteur, mals pubfle" a la date de depot International 

ou apres cette date 

f document pouvant Jeter un doute sur une revendlcatlon de 
prtortte ou cite pour determiner la date de publication oTune 
autre citation ou pour une ralson spectate (telle qi/tndtquee) 

■O" document se ret6rant a une divulgation orate, a un usage, a 
une exposition ou tous autres mo yens 

"P* document puboe avant la date de depot International, mats 
posterleurernent a la date de prtortte' revendlquee 



*T document uftdrleur pubOe apres ta date de depot International ou la 
date de prlorltd et lYapparcenenant pas a retat de la 
technique pertinent, mate cite pour comprendre le prlncfce 
ou la theorte oonstttuant ta base de Plnvention 

"X" document partkniflerement pertinent; rtnven tlon revendlquee ne peut 
etre consideree comme nouvelte ou comme tmpOquant une actMte 
Inventive par rapport au document considers Isolement 

"Y" document paitlcullerement pertinent rinven tlon revendlquee 
ne peut etre consideree comme Impllquant une activtte Inventive 
lorsque le document est aseocte a un ou plusJeura autres 
documents de meme nature, cette combtnalson etant evtdente 
pour une persorme du metier 

document qui fait partle de la meme famine de brevets 



Date a laquelle la recherche Internationale a ete effectivement achevee 

24 mars 2000 


Date oTexpedttlon du present rapport de recherche Internationale 

03/04/2000 


Nom et adresse postale de Padmlntetration chargee de ta recherche Internationale 
Office European des Brevets, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL-2280HVR)Jswgk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 


Fonctionnaire autortse 

Coll, E 
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* Internationale No 

PTT/FR 99/03299 



C(«tito) DOCUMENTS CONSIOERE8 COM ME PERTINENTS 



Cflttgoito* Identification da« documanta ctt»a, avacla cat achoent, I'lMficaMondas passages pertlnenta 



no. des revsndlcatlons vteties 



FR 521 176 A (ELLIOTT COMPANY) 
7 julllet 1921 (1921-07-07) 

DE 357 522 C (KARL ALBERT) 
25 aoQt 1922 (1922-08-25) 



Fwmulaba PCT/18A/210 (atita da la daurtama (auna) Qullet 1 992) 



page 2 de 2 



THIS PAGE BLANK <usptd) 



INTEJ 



TIONAL SEARCH REPORT 

n on patent family mam berg 



HonaJ Application No 

PCT/FR 99/03299 



Patent document 




Publication 


Patent family 




Publication 


cited In search report 




date 


members) 




date 


FR 2095661 


A 


11-02-1972 


CA 


931186 


A 


31-07-1973 








DE 


2126500 


A 


16-12-1971 








GB 


1343943 


A 


16-01-1974 








JP 


51031532 


B 


07-09-1976 








US 


3659962 


A 


02-05-1972 


EP 0841518 


A 


13-05-1998 


lie 

US 


6010329 


A 


04-01-2000 


US 2403431 


A 


09-07-1946 


NONE 








FR 521176 


A 


07-07-1921 


NONE 








DE 357522 


C 




NONE 
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TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE 

PCT l^Z02MAR 

Jv/pcT 

RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTER 

(article 36 et regie 70 du PCT) 




Reference du dossier du deposant ou du 
mandataire 

37246/1371/879 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preliminaire international (formulaire PCT/IPEA/416) 


Demande intemationale n° 
PCT/FR99/03299 


Date du depot international Qour/mois/ann6e) 
28/12/1999 


Date de priorite Qour/mois/ann6e) 
30/12/1998 


Classification intemationale des brevets (CIB) ou a la fois classification nationale et CIB 
F23D14/64 


Deposant 

TOTAL RAFRNAGE DISTRIBUTION S.A. et al. 



1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a I'article 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

S II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
radministration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et I'instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 6 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





d'application industrielle 
Absence d'unite de I'invention 

Declaration motivee selon ('article 35(2) quant a la nouveaut§, ('activity inventiv 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
intemationale 

28/06/2000 


Date d'achevement du present rapport 
28.02.2001 


Norn et adresse postale de radministration chargee de 
I'examen preliminaire international: 

^ Office europeen des brevets 
/flS) D-80298 Munich 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Fonctionnaire autorise ^^ss^x 
Zerf,G (l Jfr )) 

N° de telephone +49 89 2399 8483 



Formulaire PCT/IPEA/409 (feuille de couverture) (janvier 1994) 





RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande intemationale n° PCT/FR99/03299 



I. Base du rapport 

1 . Ce rapport a 6t6 r6dig6 sur la base des 6l6ments ci-aprfcs (les feuilles de remplacement qui ont 6t6 remises d 
t'office r£cepteur en rSponse & une invitation faite conform6ment £ /'article 14 sont consid6r6es dans le present 
rapport comme "initialement dSposSes" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (rdgles 70. 16 et 70.17).) : 

Description, pages: 

1,2,6 version initiale 

3-5,5a regue(s) avec t6l6copie du 01/02/2001 
Revendications, N°: 

1 -3 re9ue(s) avec t6l6copie du 01/02/2001 
Dessins, feuilles: 

1/2 version initiale 

2/2 regue(s) avec telecopie du 01/02/2001 

2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de I'administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande intemationale a ete deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements Etaient a la disposition de I'administration ou lui ont 6te remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche intemationale (selon la regie 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande intemationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen pr6liminaire intemationale (selon la rfcgle 55.2 ou 



3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 

intemationale (le cas Scheant), I'examen pr§liminaire intemationale a 6t§ effectu6 sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande intemationale, sous forme 6crite. 

□ depose avec la demande intemationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ult6rieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 



55.3). 
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□ La declaration, selon laquelle les informations enregistr6es sous d^chiffrable par ordinateur sont identiques k 
celles du listages des sequences Pr6sent6 par 6crit, a 6X6 fournie. 

4. Les modifications ont entrain6 I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n 03 : 

□ des dessins, feuilles : 



5. □ Le present rapport a 6X6 formula abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont 6X6 consid6r6es 
comme allant au-del& de l'expos6 de I'invention tel qu'il a 6X6 d6pos6, comme il est indiqu6 ci-apr6s (r&gle 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de rempfacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiqu£e au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations complementaires, le cas ech^ant : 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, lactivite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 1-3 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui: Revendications 1-3 

Non : Revendications 

Possibility d'application industrielle Oui : Revendications 1 -3 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VIII. Observations relatives a la demande intemationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 
voir feuille separee 
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Concernant le point V 

Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive 
et la possibility d'application industrielle; citations et explications a I'appui de 
cette declaration 



Revendication independante 1 : 

Le document D1 : FR-A-2 095 661 (ZINK CO JOHN) 1 1 fevrier 1972, qui est considere 
comme I'etat de la technique le plus proche, decrit un 

dispositif (figures 4 et 5) susceptible pour la combustion de gaz d'echappements 
qui peuvent contenir des hydrocarbures susceptibles de bruler en presence d'air, 
dans lequel le gaz arrive par une alimentation centrale (33) comprenant un tube 
situe dans I'axe d'un corps formant venturi (10, 12, 15, voir figure 1) et une 
pluralite de tubes (34) formant une couronne autour de I'alimentation centrale (33) 
du corps formant venturi (10, 12, 15, voir figure 1) 

dont differe celui qui fait I'objet de la revendication 1 en ce que I'extremite au moins de 
ces tubes ont I'axe sensiblement parallele a la paroi du divergent de ce venturi. 

Le probleme que se propose de resoudre la presente invention peut done etre 
considere comme etant d'optimiser I'utilisation de I'energie cinetique du fluide moteur. 

Si le tube central injecte le gaz suivant I'axe du venturi, tandis que les tubes disposes 
en couronne injectent ce gaz dans une direction sensiblement parallele a la paroi du 
divergent, un bon taux d'entramement de I'air et une repartition sensiblement 
homogene des vitesses de celui-ci est releves a la sortie du divergent; en effet, 
I'injection du gaz tangentiellement a la paroi du divergent a pour effet de reduire tres 
sensiblement les turbulences autour des jets de gaz au voisinage des parois, qui ont 
pour effet de limiter I'entraTnement d'air, tandis que I'injection axiale du gaz par le tube 
central supprime la depression due a la grande vitesse de I'air entrame 
tangentiellement a la paroi. 

Au contraire dans le document D2: EP-A-0 841 518 (SHRINKFAST CORP) 13 mai 
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1998 les injecteur 28 sont orientes en direction des parois du corps formant venturi de 
sorte que les jets de gaz rencontrent la paroi de ce corps, parce que Tangle qu'ils font 
avec I'axe du corps formant venturi (g/2=6°) est environ double a celui de la paroi du 
divergent (a/2=2.5°). 

L'objet de la revendication independante 1 est done considere comme etant nouveau et 
inventive (article 33(2) et (3) PCT). 

Revendications dependante 2 et 3: 

Les revendications 2 et 3 dependent de la revendication 1 et satisfont done egalement, 
en tant que telles, aux conditions requises par le PCT en ce qui concerne la nouveaute 
et I'activite inventive. 

Concernant le point VIII 

Observations relatives a la demande internationale 

L'expression "situes ]es plus a I'exterieur de I'axe du corps formant venturi" en page 4, 
lignes 34-35 de la description n'est pas clair (article 6 PCT). Meme si ladite expression 
pouvait etre comprise que "situes ]es plus a I'exterieur de I'axe du corps formant 
venturi" veut dire "situes |e plus eloigne de I'axe du corps formant venturi", ledit 
passage devrait ete adapte a la revendication independante 1 . 
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* 

itant peu fiable et genSrant des problimes de s6curit£ quand le gaz A briller 
contient des hydrocarbures liquides, encore appelfis condensats, facilemem 
inflammables, qui peuvent tomber sur les ventilateurs disposes sous le brilleur.. 

On connalt par FR-A- 2 095 661 un aspirateur d'air utilisant comme 
5 fluidc moteur un gaz sous pression dont la nature n'est pas sp£cifi<Se. Cet 

aspirateur d'air comprend une plurality de tubes d'injection de gaz disposes 
suivant deux couronnes concentriques k 1'entxge d un venturi ouvert k 
1' atmosphere et dont les axes sont paralldles k l'axe du venturi. 

US A' 2 403 431 decrit un bruleur de gaz combustible comprenant une 
10 plurality de tubes d*injection» disposes & Tenure d'un venturi ouvert k 

r atmosphere. Ces tubes, paral&Ies a l'axe du venturi, soQt alimentes en un 
prdmelange d'un gaz combustible et d'air, ce premglange provenant d'un autre 
venturi dispose en amont et ouvert a I'atmosphdre ou connecte a une source d'air 
sous pression. 

15 Le brevet europ6en n° 99 828 detenu par la Demanderesse, propose un 

dispositif pour la combustion de melanges de fluides combustibles avee induction 
d'air, dans lequcl ces fluides sont introduits dans un corps de bruleur forroant 
venturi, au moyen d'injecteurs k section transversale annulaire disposes 
coaxialement suivant l'axe dudit corps. Un tel dispositif prSsente V inconvenient 

20 majeur d'etre difficile k realiser car il necessite un usinage sirlcte et rigoureux. 

En outre, il apparait souhai table d'ainSliorer ses performances pour ameliorer 
reftlcacite du dispositif et notammcnt rhomog6neit£ du profit des vitcsses 
d ejection des fluides dans le divergent du venturi formant bruleur. 

La Demanderesse a done effectufi des recherches en vue de trouvcr des 

25 solutions qui soient, a la fois, satisfaisantes sur le plan technique, simples, fiables 

et dont le cout d'investissemem correspondant soit faible, en raffmerie comme 
sur un site de production, pour apporter des quantity d'air sufflsantes au b nil age 
d'un gaz alimentc sous faible pression et contenam des hydrocarbures, tout en 
ameliorant les conditions ngecssaires pour une combustion optimale de cc gaz et 

30 notarnment obtenir une combustion sans furn6e. 

EXPOSE SOMMAIRK DE JL' INVENTION 

L'iuvention a par consequent pour objet un dispositif pour la combustion 
de gaz contenam des hydrocarbures susceptibles de bruler en presence d'air, dans 
35 lequel le gaz combustible arrive par une alimentation centrale comprenant un tube 
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situl dans l'axe d'un corps formant venturi, caract£ris6 en ce qu'une plurality de 
tubes d 1 alimentation en gaz sont disposes suivant au moios tine couronne autour 
de I 'alimentation centrale du corps formant venturi, ]*extr6mit£ au moins de ces 
tubes ayant son axe sensiblement paralldle 4 la paroi du divergent de ce venruri. 
s Ainsi, le dispositif selon rinvention a notamment l'avantage de pennettre 

la combustion complete d'un gaz contenant des hydrocarbures, sans fiim6e, mSme 
lorsque la pression du gaz combustible est foible et que celui-ci contient des 
condensate 

D' autre s avantages et caractfristiques du dispositif selon rinvention 
10 ressortironr d la lecture de la suite de la description k Iaquelle sont annexes, i 

titre uniquement illustratif, les figures 1 , 2a et 2fe. 

DESCRIPTION SOMMAIRE DES FIGURES 

La figure 1 repr£sente schematiquement un dispositif selon V invention en 
15 vue de face et en coupe selon I-I. 

La figure 2a reprSsente schematiquement le dispositif de la figure I en 
vue de dessus avec une plural ite de tubes disposes de fagon annulaire sur une 
seule couronnc dont le centre est situ6 sur l'axc du corps formant venturL 

La figure 2b reprfisente schSmatiquement, en vue de dessus, une variante 
20 du dispositif de la figure 1 avec une plurality de tubes repartis sur deux 

couronnes. 

EXPOSE DETAILLE PE L* INVENTION 

Le dispositif selon rinvention, tel que represent^ sur los figures I et 2a, 
25 comprend une alimentation centrale de gaz combustible 1 disposee au centre et a 
Tentree d'un corps 2 formant venturi. Le corps 2 comprend une partie 
tronconique inf6rieure 3 appclee generalement "convergent* et qui sc prolonge 
par une partic cylindrique 4 appelec M coI". Ceite partie cylindrique 3 se prolonge 
par une partie tronconique supfirieure 5 appelce "divergent". 
30 L 'alimentation centrale de gaz 1 comporie generalement un tube central 

de section transversale annulaire et sensiblement coaxial avec le corps 2, Ce tube 
central s'etend depuis l'extSricur, en passant dans le convergent 3, jusqu'& un 
point situc dans le corps 2, en gen6ral au niveau de la jonction du convergent 3 et 
du col 4. 
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Selon Tinvention, une plurality de tubes supplemental res 6 est pr6vue 
autour de Talimentation centrale 1. Au minimum, le dispositif conforme k 
1 'invention comporte 3 tubes disposes de fapon annulaire, le nombre maximum de 
tubes dependant de la taille du corps formant veuturi 2 et pouvant aller jusqu'& 
5 plusieurs dizaines. La disposition des tubes 6 est g6n£ralemem reguliere et 

annulaire, comme cela apparalt le mieux sur les figures 2a et 2fe. 

De preference, ces tubes suppl&nentaires 6 soot sensiblement identiques T 
de section transversale sensiblement circulaire, et au moins les tubes disposes de 
facon annulaire autour de r alimentation centrale 1 et situ6s les plus k Te\t£rieur 

10 de Taxe AA du corps formant venturi, sont aptes k injecter le gaz combustible 

dans I edit corps suivant un angle a, forme avec Taxe AA du corps formant 
venturi, sensiblement egal a celui que forme ie divergent avec ledit axe. Leur 
partie inferieure 8 peut 6tre cylindrique et sensiblement par allele a I'axe AA du 
corps 2 % tandis que, comme cela est visible sur la figure 1 , Tangle d'inclinaison a 

15 de la partic superieure 7 par rapport k l'axe AA est sensiblement egal a Tangle 

d'inclinaison du divergent 5 par rapport k ce meme axe AA. Dans une variantc de 
Tinvention non representee sur les figures, les axes des tubes peuvent former avec 
Taxe du corps formant venturi, un angle egal k celui que forme le divergent avec 
l'axe dudit corps. 

20 Les tubes peuveut etre disposes, comme cela apparait sur la figure 2b, de 

fa^on annulaire autour du tube central d'alimentation en gaz combustible, suivant 
plusieurs couronnes dont les centres sont situes sur Taxe AA du corps formant 
venturi 2. 

Les tubes supplcmentaires 6 p6netrent tous g£ndralement dans le corps 2 
25 d'unc meme profondeur t qui peut etre tdentique ou inferieure k la profondeur de 

penetration du tube central 1 dans lc corps 2. Ce tube central pouvant avoir un 
diamdlrc different, de preference superieur au diaradtrc des tubes disposes de 
fagon annulaire. 

Chaque tube 6 est dimensionng de telle sorte que, d'une part, son 
.10 di am etre intcrieur soit identique k celui de tous les tubes disposes dc fagon 

annulaire sur au moins une couronne ct, d' autre part, pour qu'il puisse transporter 
entre 1% et 33% et dc preference entre 5 et 33% du gaz combustible. De plus, 
toutes les ext re mites des tubes disposes sur au moins une couronne peuvent dtre 
equipees de dispositifs d'injection de gaz, tels que des buses d' injection. 
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Le tube central 1, ainsi que les tubes suppl&nentaires 6 disposes sur au 
mollis une couronne, peuvent tous etre relifts au mfime tube d'alimentation 9 en 
gaz combustible. Dans ce cas, ils sont connects par r intermedial re du tube 
d'alimentation 9 k une source de gaz combustible, qui peut etre compost, par 
S exemple, d'hydrocarbures, de sulfure d'hydrogfene H£ ou d'uu melange de ces 
ga2. 

La combustion se produit k la sortie des tubes 1 et 6, k I'intgrieur du 
corps 2, mais, grdce k la presence k la fois du tube central 1 et des tubes 
suppl£mentaires 6, il se produit une repartition des vitesses des gaz meilleure que 
10 celle observ6c 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif pour la combustion de gaz contenant dcs hydrocarbures 
susceptibtes de brOler en presence d*air, dans lequel le gaz combustible arrive par uae 
alimentation centrale (I) coraprenant un tube situ£ dans Taxe d'un corps foimaat 

5 venturi (2), caract£ris£ en ce qu'une plurality de tubes (6) d f alimentation en gaz sont 
disposes suivant au moins une couronne autour de 1' alimentation centrale (1) du corps 
formant venturi (2), l'extrgmitg au moins de ces tubes ayant son axe sensiblement 
paxall&le a la paroi du divergent (5) de ce venturi. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterisg en ce que chaque tube (6) 
10 dispose de facon annulaire est dimensions de fa$on telle qu'il puisse transporter entre 

I % et 33% du gaz combustible, et de preference entre 5% et 33% dudic gaz. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 et 2, caracterisd en ce que le 
diametre du tube central (1) est different et, de preference, sup£rieur au diamctre des 
tubes (6) disposes de fa^on annulaire. 

15 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 








Novelty (N) 


Claims 




1-3 YES 


Claims 




NO 


Inventive step (IS) 


Claims 




1-3 YES 


Claims 




NO 


Industrial applicability (IA) 


Claims 




1"3 YES 


Claims 




NO 





2. Citations and explanations 

Independent Claim 1 : 

Document FR-A-2 095 661 (ZINK CO JOHN) 11 February 1912 
(Dl) , which is considered to be the closest prior art, 
describes a 



device (Figures 4 and 5) suitable for the combustion 
of fuel gases, which optionally contain hydrocarbons 
capable of burning in the presence of air, wherein 
the gas enters by means of a central supply (33) 
including a tube located along the axis of a venturi 
body (10, 12, 15; see Figure 1) and a plurality of 
tubes (34) forming a ring around said central supply 
(33) of said venturi body (10, 12, 15; see Figure 
1) . 

The device disclosed in Claim 1 differs from the 
above in that the axis of at least the ends of said 
tubes is substantially parallel to the wall of the 
divergent section of the venturi. 

The problem which the present invention aims to 
solve can therefore be considered to be that of 
optimising the use of the kinetic energy of the 
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motive fluid. 



If the central tube injects the gas along the axis 
of the venturi, while the tubes arranged in a ring- 
shaped array inject said gas in a direction 
substantially parallel to the wall of the divergent 
section, a good air flow rate and a substantially 
uniform velocity distribution occur at the outlet of 
the divergent section. Indeed, the injection of gas 
tangentially to the wall of the divergent section 
leads to a very substantial reduction in the 
turbulence around the gas jets adjacent to the 
walls, said turbulence causing reduced air flow, 
while the axial injection of gas via the central 
tube removes the negative pressure caused by the 
high velocity of the air flow tangential to the 
wall . 



However, in document EP-A-0 841 518 (SHRINKFAST 
CORP) 13 May 1998 (D2) the nozzles 28 are directed 
towards the walls of the venturi body in such a way 
that the gas jets impinge upon the wall of said body 
because the angle of said jets relative to the axis 
of the venturi body (g/2 =6°) is approximately 
twice that of the wall of the divergent section 
(a/2 =2.5°) . 



It follows that the subject matter of independent 
Claim 1 is considered to be novel and inventive (PCT 
Article 33(2) and (3)). 



Dependent Claims 2 and 3 : 



Claims 2 and 3 are dependent on Claim 1 and, as 
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such, therefore also fulfil the requirements of the 
PCT concerning novelty and inventive step. 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

The following expression on page 4, lines 34-35 of the 
description in the French text is unclear (PCT Article 6) : 
>x situes les plus a 1'exterieur de l'axe du corps formant 
venturi" . Even if said expression could be understood as 
meaning "situes le plus eloigne de l'axe du corps formant 
venturi" , said passage should be made consistent with 
independent Claim 1. 
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(57) Abstract 

The invention concerns a device for bringing together a gas 
fuel and an oxidant in proportions providing optimal burning, so 
as to obtain, in particular for a fuel gas supplied with low pressure 
level and containing hydrocarbons, a smokeless burning. Said device 
comprises a central supply (1), consisting of a least a tube located 
in the axis of a body forming a venturi (2), and through which the 
fuel gas is input. The invention is characterised in that a plurality 
of tubes (6) is provided in annular arrangement around the central 
supply (1). 

(57) Abre*ge* 

L' invention concerne un dispositif destin6 a mettre en presence 
un combustible gazeux et un comburant dans des proportions 
permettant un bruiage optimal, de facon a obtenir, notamment pour 
un gaz combustible alimente* sous faible pression et contenant des 
hydrocarbures, une combustion sans fum6e. Ce dispositif comporte 
une alimentation centrale (1), constitude d*au moins un tube situe* 
dans Taxe d'un corps formant venturi (2), et par laquelle arrive le 
gaz combustible. II se caracterise en ce qu'une pluralitd de tubes (6) 
est disposee de facon annulaire autour de V alimentation centrale (1). 




UNIQUEMENT A TITRE D'INFORMATION 



Codes utilises pour identifier les Etats parties au PCT, sur les pages de couverture des brochures publiant des demandes 
intemationales en vertu du PCT. 



AL 


Albanie 


AM 


Arm6nie 


AT 


Autriche 


AU 


Austral ie 


AZ 


Azerbaldjan 


BA 


Bosnie-Herzegovine 


BB 


Barbade 


BE 


Belgique 


BF 


Burkina Faso 


BG 


Bulgarie 


BJ 


Blnin 


BR 


Bresil 


BV 


Belarus 


CA 


Canada 


CF 


R6publique centrafricainc 


CG 


Congo 


CH 


Suisse 


CI 


Cdte d'lvoire 


CM 


Cameroun 


CN 


Chine 


CU 


Cuba 


cz 


Rfipublique tcheque 


DE 


Allcmagne 


DK 


Danemark 


EE 


Estonic 



ES 


Espagne 


FI 


Fin 1 and e 


FR 


France 


GA 


Gabon 


GB 


Royaumc-Uni 


GE 


Georgie 


GH 


Ghana 


GN 


Guinee 


GR 


Grece 


HU 


Hongrie 


IE 


Irlandc 


IL 


Israel 


IS 


Islande 


IT 


Italie 


JP 


Japon 


KE 


Kenya 


KG 


Kirghizistan 


KP 


Republique populaire 




democratique de Coree 


KR 


Republique de Coree 


KZ 


Kazakstan 


LC 


Sain te -Lucie 


LI 


Liechtenstein 


LK 


Sri Lanka 


LR 


Liberia 



LS 


Lesotho 


LT 


Lituanie 


LU 


Luxembourg 


LV 


Lettonie 


MC 


Monaco 


MD 


Republique de Moldova 


MG 


Madagascar 


MK 


Ex-Republique yougoslave 




de Macddoine 


ML 


Mali 


MN 


Mongolie 


MR 


Mauritanie 


MW 


Malawi 


MX 


Mexique 


NE 


Niger 


NL 


Pays-Bas 


NO 


Norvege 


NZ 


Nouvelle-Zdlande 


PL 


Pologne 


PT 


Portugal 


RO 


Roumanie 


RU 


Federation de Russie 


SD 


Soudan 


SE 


Suede 


SG 


Singapour 



SI 


Slov£nie 


SK 


Slovaquie 


SN 


Senegal 


sz 


Swaziland 


TD 


Tchad 


TG 


Togo 


TJ 


Tadjikistan 


TM 


Turkmenistan 


TR 


Turquie 


TT 


Trinittf-et-Tobago 


UA 


Ukraine 


UG 


Ouganda 


US 


Etats- Un is d'Amlrique 


uz 


Ouzbfikistan 


VN 


Viet Nam 


YU 


Yougoslavie 


ZW 


Zimbabwe 



00/40901 PCT/FR99/03299 

DISPOSITIF POUR AMELIORER LE BRULAGE PES COMBUSTIBLES 
GAZEUX. 



L' invention concerne un dispositif destine a mettre en presence un 
combustible gazeux et un comburant dans des proportions pennettant un brulage 
optimal, de fa<?on a obtenir, notamment pour un gaz combustible alimente sous 
faible pression et contenant des hydrocarbures, une combustion sans fumee. 

ETAT PE LA TECHNIQUE 

On sait que le rapport entre le debit de gaz a bruler et le debit d'air 
necessaire a la combustion doit etre a tout moment, superieur ou egal au rapport 
stoechiometrique, pour qu'un bruleur puisse operer de fa?on entierement autonome 
sans apport d'air exterieur complementaire. On sait egalement que la combustion 
d'un gaz contenant des hydrocarbures, par exemple pour bruler des gaz residuaires 
charges en hydrogene sulfiire ou des emissions gazeuses contenant des 
hydrocarbures, dans une raffinerie de petrole ou sur un champ de production 
d'huile ou de gaz, doit satisfaire a trois conditions essentielles, appelees 
generalement dans la profession " les trois T pour obtenir une combustion 
optimale. 

En effet, si la quantite d'air necessaire a la combustion est insuffisante et 
si ces trois T, c'est-a-dire, la Temperature de flamme, le Temps de mixage du 
melange air et gaz avant brulage, et la Turbulence appliquee a ce melange, ne sont 
pas respectes, des odeurs nauseabondes et surtout d'epaisses fumees noires, 
constitutes essentiellement d'hydrocarbures imbrules, sont emis par la combustion 
incomplete de ces gaz ou emissions gazeuses, en creant un prejudice pour 
T environnement. 

Une des causes majeures de cette combustion incomplete et notamment 
de T apparition de fumees noires sur le lieu de combustion, est done principal ement 
consecutive au deficit en quantite d'air, prejudiciable a une parfaite combustion 
exempte d'hydrocarbures imbrules. En efFet, quand par exemple le debit de gaz a 
bruler est important et que la pression d'alimentation de ce gaz combustible est 
tres faible, les bruleurs disponibles dans le commerce manquent generalement 
d'efficacite pour permettre une aeration de la flamme suffisamment activee par la 
pression du gaz en sortie du tube d'alimentation du bruleur. II est done necessaire 
de pourvoir a un apport exterieur d'air necessaire a la combustion, par tout moyen 
disponible dans la technique, par exemple en fournissant une energie de melange 
combustible-comburant a I'aide de vapeur d'eau. 
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DESCRIPTION SOMMAERE PES FIGURES 

La figure 1 represente schematiquement un dispositif selon 1'invention en 
vue de face et en coupe selon I-I. 

La figure 2a represente schematiquement le dispositif de la figure 1 en vue 
5 de dessus avec une pluralite de tubes disposes de fa?on annulaire sur une seule 

couronne dont le centre est situe sur Faxe du corps formant venturi. 

La figure 2b represente schematiquement, en vue de dessus, une variante 
du dispositif de la figure 1 avec une pluralite de tubes repartis sur deux couronnes. 

La figure 2c represente schematiquement, en vue de dessus, une autre 
10 variante du dispositif de la figure 1 dans laquelle le tube central d' alimentation en 

gaz combustible a ete remplace par une seconde pluralite de tubes, disposes de 
fagon annulaire, suivant une couronne. 

EXPOSE DETAILLE DE L'INVENTION 

15 Le dispositif selon ttnvention, tel que represente sur les figures 1 et 2a, 

comprend une alimentation centrale de gaz combustible 1 disposee au centre et a 
l'entree d f un corps 2 formant venturi. Le corps 2 comprend une partie tronconique 
inferieure 3 appelee generalement "convergent" et qui se prolonge par une partie 
cylindrique 4 appelee "col" Cette partie cylindrique 3 se prolonge par une partie 

20 tronconique superieure 5 appelee " divergent". 

L' alimentation centrale de gaz 1 comporte generalement un tube central 
de section transversale annulaire et sensiblement coaxial avec le corps 2. Ce tube 
central s'etend depuis l'exterieur, en passant dans le convergent 3, jusqu'a un point 
situe dans le corps 2, en general au niveau de la jonction du convergent 3 et du col 

25 4. 

Selon Tinvention, une pluralite de tubes supplementaires 6 est prevue 
autour de T alimentation centrale 1. Au minimum, le dispositif conforme a 
Tinvention comporte 3 tubes disposes de fa?on annulaire, le nombre maximum de 
tubes dependant de la taille du corps formant venturi 2 et pouvant aller jusqu'a 

30 plusieurs dizaines. La disposition des tubes 6 est generalement reguliere et 

annulaire, comme cela apparait le mieux sur les figures 2a et 2b. 

De preference, ces tubes supplementaires 6 sont sensiblement identiques, 
de section transversale sensiblement circulaire, et au moins les tubes disposes de 
fa?on annulaire autour de T alimentation centrale 1 et situes les plus a l'exterieur de 

35 Faxe AA du corps formant venturi, sont aptes a injecter le gaz combustible dans 

ledit corps suivant un angle a, forme avec 1'axe AA du corps formant venturi, 
superieur a 3°, et de preference sensiblement egal a celui que forme le divergent 
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avec ledit axe. Leur partie inferieure 8 peut etre cylindrique et sensiblement 
parallele a l'axe AA du corps 2, tandis que, comme cela est visible sur la figure 1, 
Tangle d'inclinaison a de la partie superieure 7 par rapport a l'axe AA est 
sensiblement egal a Tangle d'inclinaison du divergent 5 par rapport a ce meme axe 
AA. Dans une variante de 1'invention non representee sur les figures, les axes des 
tubes peuvent former avec l'axe du corps formant venturi, un angle egal a celui que 
forme le divergent avec l'axe dudit corps. 

Les tubes peuvent etre disposes, comme cela apparaTt sur la figure 2b, de 
facon annulaire autour du tube central d'alimentation en gaz combustible, suivant 
plusieurs couronnes dont les centres sont situes sur l'axe AA du corps formant 
venturi 2. 

Les tubes supplementaires 6 penetrant tous generalement dans le corps 2 
d'une meme profondeur, qui peut etre identique ou inferieure a la profondeur de 
penetration du tube central 1 dans le corps 2. Ce tube central pouvant avoir un 
diametre different, de preference superieur au diametre des tubes disposes de facon 
annulaire. 

Selon une variante illustree sur la figure 2c, le tube central 1 est remplace 
par une seconde pluralite de tubes disposes de maniere annulaire autour de l'axe 
AA de telle sorte qu'ils soient entoures par les tubes 6, cette seconde pluralite de 
tubes etant disposee de facon annulaire suivant au moins une couronne dont le 
centre est situe sur l'axe AA du corps formant venturi. 

Chaque tube 6 est dimensionne de telle sorte que d'une part, son diametre 
interieur soit identique a celui de tous les tubes disposes de facon annulaire sur au 
moins une couronne, et d'autre part, pour qu'il puisse transporter entre 1% et 33% 
et de preference entre 5 et 33% du gaz combustible. De plus, toutes les extremites 
des tubes disposes sur au moins une couronne, peuvent etre equipees de dispositifs 
d'injection de gaz, telles que des buses d'injection. 

Le tube central 1, ou, le cas echeant, la seconde pluralite de tubes 
disposes au moins sur une couronne qui le remplace, ainsi que les tubes 
supplementaires 6 disposes egalement sur au moins une couronne, peuvent tous 
etre relies au meme tube d'alimentation 9 en gaz combustible. Dans ce cas, ils sont 
connectes par 1' intermediate du tube d'alimentation 9 a une source de gaz 
combustible qui peut etre compose, par exemple, d'hydrocarbures, de sulfure 
d'hydrogene H 2 S ou d'un melange de ces gaz. 

La combustion se produit a la sortie des tubes 1 et 6, a 1'interieur du corps 
2, mais, grace a la presence a la fois du tube central 1 et des tubes supplementaires 
6, il se produit une repartition des vitesses des gaz meilleure que celle observee 
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avec les bruleurs classiques, ce qui favorise les echanges ainsi que les turbulences 
entre le fluide moteur et le comburant, c'est-a-dire le gaz combustible sortant des 
tubes, et le fluide induit c'est-a-dire 1'air. II en resulte une performance elevee 
d'entrainement de cet air, que Ton peut quantifier par un taux general de dilution 
du gaz combustible dans 1'air de Pordre de 40. (A titre de comparaison, les bruleurs 
classiques ont un taux de dilution de 3 a 10). En outre, l'entramement de 1'air par le 
dispositif conforme a l'invention est tres important, meme lorsque le dispositif est 
alimente avec un fluide moteur a tres basse pression. 

La demanderesse a effectue des essais sur un bruleur au sol appele "burn 
pit ". Lorsqu'on utilise un bruleur classique compose d'un tube unique 
d' alimentation en gaz a bruler et d'un venturi comportant seulement un tube 
central d' alimentation, on constate la production d'une epaisse fumee noire 
temoignant de la combustion incomplete des gaz. En revanche, lorsqu'on met en 
ceuvre le dispositif selon l'invention dans les memes conditions de debit eleve et de 
basse pression du gaz combustible, on obtient une combustion sans fiimee. De 
plus, les condensats entraines dans la flamme brulent egalement sans fiimee. 
L'obtention d'une combustion complete avec le bruleur classique aurait necessite 
une pression de gaz 30 fois superieure. 

Par ailleurs, 1'utilisation du dispositif conforme a V invention, met en 
ceuvre des conditions operatoires propices a la reduction des oxydes d'azote, telles 
que Tetagement de 1'air de combustion, la suppression des zones tres chaudes de la 
flamme par homogeneisation des temperatures de celle-ci, ce qui presente un 
interet certain, puisqu'il a ete etabli que les oxydes d f azote formes lors d'une 
combustion contribuent au processus d'acidification, de pollution photochimique, 
de diminution de la couche d'ozone et d'accroissement de FefFet de serre. 
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1 Dispositif pour la combustion de gaz contenant des hydrocarbures susceptibles 
de bruler en presence d'air, dans lequel le gaz combustible arrive par une 
alimentation centrale (1) constitute d'au moins un tube situe dans l'axe d'un 
corps formant venturi (2), caracterise en ce qu'une pluralite de tubes (6) est 
disposee de fa?on annulaire autour de 1'alimentation centrale (1) du corps 
formant venturi (2). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que au moins les tubes (6) 
disposes de fagon annulaire autour de 1'alimentation centrale (1) et situes les 
plus a I'exterieur de l'axe du corps formant venturi (2), sont aptes a injecter le 
gaz combustible dans ledit corps suivant un angle a, forme avec l'axe du corps 
formant venturi (2), superieur a 3°, et de preference sensiblement egal a celui 
que forme le divergent (5) avec ledit axe. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2, caracterise en ce que 
chaque tube (6) dispose de fagon annulaire est dimensionne de telle sorte qu'il 
puisse transporter entre 1% et 33% du gaz combustible, et de preference entre 
5% et 33% dudit gaz. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les tubes 
(6) disposes de fagon annulaire autour de 1'alimentation centrale (1), sont 
disposes suivant plusieurs couronnes dont les centres sont situes sur l'axe du 
corps formant venturi (2). 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le diametre 
du tube central (1) est different, et de preference superieur au diametre des 
tubes (6) disposes de fagon annulaire. 

6. Dispositif selon 1'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce que le tube 
constituant 1'alimentation centrale (1) est remplace par une seconde pluralite de 
tubes disposes de fagon annulaire autour de l'axe du corps formant venturi (2). 
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7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que les tubes (6) de ladite 
seconde pluralite de tubes sont disposes de fa?on annulaire, suivant au moins 
une couronne dont le centre est situe sur l'axe du corps formant venturi (2). 

8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce que les tubes 
(6) disposes de fagon annulaire sur au moins une couronne, sont tous relies au 
meme tube d' alimentation en gaz combustible (9). 

9. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce que les tubes 
(6) disposes de fa?on annulaire sur au moins une couronne, sont sensiblement 
identiques les uns aux autres et possedent une section transversale sensiblement 
circulaire. 

10. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que les tubes (6) presentent 
une extremite superieure (7) formant ledit angle a avec l'axe du corps formant 
venturi (2). 

11. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que l'axe de chacun des 
tubes (6) forme ledit angle a avec l'axe du corps formant venturi (2). 

12. Dispositif selon les revendications 1 a 11, caracterise en ce que les tubes (6) 
disposes de fa<?on annulaire sur au moins une couronne, ont des extremites 
pouvant etre equipees de buses d' injection. 



13. Utilisation du dispositif selon Tune des revendications 1 a 12, caracterise en ce 
que le gaz combustible est un hydrocarbure ou un melange d'hydrocarbures. 
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Des dispositifs ont ete proposes pour obtenir une energie de melange 
suffisante a partir d' important es quantites d'air, a I'aide de fluides exterieurs, tels 
que la vapeur d'eau traversant des injecteurs, ou d'autres fluides, agissant comme 
" fluides moteurs par exemple Pair lui-meme compresse, ou faisant appel a des 
ventilateurs puissants, pour induire Pair et les turbulences necessaires a la 
combustion. Ces dispositifs presentent en general des rendements faibles, ce qui 
impose, pour compenser leur manque d'efficacite, d'utiliser des quantites 
importantes de fluides moteurs qui ne sont pas toujours disponibles pour les debits 
requis, sur le site de combustion des gaz a eliminer. 

II en resulte dans le cas, par exemple, d'utilisation de vapeur d'eau 
comme fluide moteur, une forte consommation qui presente, en raison des debits 
d'utilisation importants, les inconvenients suivants : 

- une emission importante de bruit due au passage du fluide dans les tubes 
et les injecteurs, 

- un refroidissement de la flamme qui ne permet pas d' assurer les 
conditions correctes de combustion des gaz, par exemple les gaz acides comme 
l'H 2 S, pour lequel la temperature de 700°C requise pour sa complete oxydation 
n'est, dans ces conditions, pas atteinte, produisant ainsi des emissions toxiques et 
malodorantes, 

- un bilan energetique du site pouvant etre deficitaire, car dependant de la 
production de la vapeur d'eau. 

Sur les champs de production d'huile et de gaz, il n'y a generalement pas 
de vapeur d'eau disponible, et la pression de gaz a bruler etant trop faible pour 
agir comme gaz moteur, c'est-a-dire pour entrainer lui-meme suffisamment d'air 
necessaire a sa combustion et ainsi obtenir une energie de melange combustible- 
comburant suffisante, la combustion de ces gaz contenant des hydrocarbures est 
done incomplete provoquant ainsi d'epaisses fumees noires a partir du lieu de 
brulage. 

Les constructeurs de briileurs ont alors propose un systeme d'aeration de 
la flamme d'un bruleur qui consiste a apporter de l'air pour la combustion au 
moyen de groupes de ventilateurs electriques de puissance elevee disposes sous le 
bruleur, et en etageant, pour la capacite a bruler, la distribution de gaz a I'aide de 
vannes automatiques. Ce systeme pilote par une instrumentation complexe, 
presente un risque de panne inacceptable, car pouvant creer une obstruction 
dangereuse dans le collecteur des gaz a bruler d'une rafFinerie, quand par exemple, 
une vanne pilotee reste en position fermee. De plus, ce systeme d'aeration de la 
flamme s'avere d'un cout d'investissement et de frais operatoires eleves tout en 
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etant peu fiable et generant des problemes de securite quand le gaz a bruler 
contient des hydrocarbures liquides, encore appeles condensats, facilement 
inflammables, qui peuvent tomber sur les ventilateurs disposes sous le bruleur. 

Le brevet europeen n° 99 828 detenu par la demanderesse, propose un 
dispositif pour la combustion de melanges de fluides combustibles avec induction 
d'air, dans lequel ces fluides sont introduits dans un corps de bruleur formant 
venturi, au moyen d'injecteurs a section transversal annulaire disposes 
coaxialement suivant 1'axe dudit corps. Un tel dispositif presente I'inconvenient 
majeur d'etre difficile a realiser car il necessite un usinage stricte et rigoureux. En 
outre, il apparaTt souhaitable d'ameliorer ses performances pour ameliorer 
l'efficacite du dispositif et notamment I'homogeneite du profil des vitesses 
d'ejection des fluides dans le divergent du venturi formant bruleur. 

La demanderesse a done effectue des recherches en vue de trouver des 
solutions qui soient, a la fois, satisfaisantes sur le plan technique, simples, fiables et 
dont le cout d'investissement correspondant soit faible, en raffinerie comme sur un 
site de production, pour apporter des quantites d'air suffisantes au brulage d'un 
gaz alimente sous faible pression et contenant des hydrocarbures, tout en 
ameliorant les conditions necessaires pour une combustion optimale de ce gaz et 
notamment obtenir une combustion sans fumee. 

EXPOSE SOMMAIRE DE L'INVENTION 

La demanderesse est ainsi parvenue a mettre au point un dispositif pour la 
combustion de gaz contenant des hydrocarbures susceptibles de bruler en presence 
d'air, dans lequel le gaz combustible arrive par une alimentation centrale constitute 
d'au moins un tube situe dans l'axe d'un corps formant venturi, et qui se 
caracterise en ce qu'une pluralite de tubes est disposee de facon annulaire autour 
de 1' alimentation centrale du corps formant venturi. 

Ainsi, le dispositif selon 1'invention a notamment 1'avantage de permettre 
la combustion complete d'un gaz contenant des hydrocarbures, sans fumee, meme 
lorsque la pression du gaz combustible est faible et que celui-ci contient des 
condensats. 

D'autres avantages et caracteristiques du dispositif selon 1'invention 
ressortiront a la lecture de la suite de la description a laquelle sont annexees, a titre 
uniquement illustratif, les figures 1, 2a, 2b et 2c. 
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(57) Abstract: The invention concerns a device for bringing 
together a gas fuel and an oxidant in proportions providing 
optimal burning, so as to obtain, in particular for a fuel gas 
supplied with low pressure level and containing hydrocar- 
bons, a smokeless burning. Said device comprises a central 
supply (1), consisting of a least a tube located in the axis of 
a body forming a venturi (2), and through which the fuel gas 
is input. The invention is characterised in that a plurality of 
tubes (6) is provided in annular arrangement around the cen- 
tral supply (1). 

(57) Abrege : Uinvention concerne un dispositif destine' a 
mettre en presence un combustible gazeux et un comburant 
dans des proportions permettant un brulage optimal, de facon 
a obtenir, notamraent pour un gaz combustible alimente sous 
faible pression et contenant des hydrocarbures, une combus- 
tion sans fumee. Ce dispositif comporte une alimentation 
centrale (1), constituee d'au moins un tube situe* dans Taxe 
d'un corps formant venturi (2), et par laquelle arrive le gaz 
combustible. 11 se caracterise en ce qu'une plurality de tubes 
(6) est disposee de facon annulaire autour de T alimentation 
centrale (1). 
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DISPOSITIF POUR ameliorer le brulage pes combustibles 

GAZEUX. 

L' invention conceme un dispositif destine a mettre en presence un 
combustible gazeux et un comburant dans des proportions permettant un brulage 
optimal, de fa<?on a obtenir, notarnment pour un gaz combustible alimente sous 
faible pression et contenant des hydrocarbures, une combustion sans fumee. 



ETAT DE LA TECHNIQUE 

On sait que le rapport entre le debit de gaz a bruler et le debit d'air 
necessaire a la combustion doit etre a tout moment, superieur ou egal au rapport 
stoechiometrique, pour qu'un bruleur puisse operer de fagon entierement autonome 
sans appon d'air exterieur complementaire. On sait egalement que la combustion 
d'un gaz contenant des hydrocarbures, par exemple pour bruler des gaz residuaires 
charges en hydrogene sulfure ou des emissions gazeuses contenant des 
hydrocarbures, dans une raffinerie de petrole ou sur un champ de production 
d'huile ou de gaz, doit satisfaire a trois conditions essentielles, appelees 
generalement dans la profession " les trois T pour obtenir une combustion 
optimale. 

En effet, si la quantite d'air necessaire a la combustion est insuffisante et 
si ces trois T, c'est-a-dire, la Temperature de flamme, le Temps de mixage du 
melange air et gaz avant brulage, et la Turbulence appliquee a ce melange, ne sont 
pas respectes, des odeurs nauseabondes et surtout d'epaisses fumees noires, 
constitutes essentiellement d' hydrocarbures imbrules, sont emis par la combustion 
incomplete de ces gaz ou emissions gazeuses, en creant un prejudice pour 
1' environnement. 

Une des causes majeures de cette combustion incomplete et notarnment 
de T apparition de fumees noires sur le lieu de combustion, est done principalement 
consecutive au deficit en quantite d'air, prejudiciable a une parfaite combustion 
exempte d'hydrocarbures imbrules. En effet, quand par exemple le debit de gaz a 
bruler est important et que la pression d' alimentation de ce gaz combustible est 
tres faible, les bruleurs disponibles dans le commerce manquent generalement 
d'efficacite pour permettre une aeration de la flamme suffisamment activee par la 
pression du gaz en sortie du tube d' alimentation du bruleur. II est done necessaire 
de pourvoir a un apport exterieur d'air necessaire a la combustion, par tout moyen 
disponible dans la technique, par exemple en fournissant une energie de melange 
combustible-comburant a Taide de vapeur d'eau. 
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Des dispositifs ont ete proposes pour obtenir une energie de melange 
suffisante a partir d' important es quantites d'air, a I'aide de fluides exterieurs, tels 
que la vapeur d'eau traversant des injecteurs, ou d'autres fluides, agissant comme 
" fluides moteurs par exemple Fair lui-meme compresse, ou faisant appel a des 

5 ventilateurs puissants, pour induire l'air et les turbulences necessaires a la 

combustion. Ces dispositifs presentent en general des rendements faibles, ce qui 
impose, pour compenser leur manque d'efficacite, d'utiliser des quantites 
importantes de fluides moteurs qui ne sont pas toujours disponibles pour les debits 
requis, sur le site de combustion des gaz a eliminer. 

0 H en resulte dans le cas, par exemple, d'utilisation de vapeur d'eau 

comme fluide moteur, une forte consommation qui presente, en raison des debits 
d'utilisation importants, les inconvenients suivants : 

- une emission importante de bruit due au passage du fluide dans les tubes 
et les injecteurs, 

5 - un refroidissement de la flamme qui ne permet pas d'assurer les 

conditions correctes de combustion des gaz, par exemple les gaz acides comme 
l'H 2 S, pour lequel la temperature de 700°C requise pour sa complete oxydation 
n'est, dans ces conditions, pas atteinte, produisant ainsi des emissions toxiques et 
malodorantes, 

0 - un bilan energetique du site pouvant etre deficitaire, car dependant de la 

production de la vapeur d'eau. 

Sur les champs de production d'huile et de gaz, il n'y a generalement pas 
de vapeur d'eau disponible, et la pression de gaz a bruler etant trop faible pour 
agir comme gaz moteur, c'est-a-dire pour entralner lui-meme suffisamment d'air 

5 necessaire a sa combustion et ainsi obtenir une energie de melange combustible- 

comburant suffisante, la combustion de ces gaz contenant des hydrocarbures est 
done incomplete provoquant ainsi d'epaisses fiimees noires a partir du lieu de 
brulage. 

Les constructeurs de bruleurs ont alors propose un systeme d'aeration de 
0 la flamme d'un bruleur qui consiste a apporter de Fair pour la combustion au 

moyen de groupes de ventilateurs electriques de puissance elevee disposes sous le 
bruleur, et en etageant, pour la capacite a bruler, la distribution de gaz a I'aide de 
vannes automatiques. Ce systeme pilote par une instrumentation complexe, 
presente un risque de panne inacceptable, car pouvant creer une obstruction 
5 dangereuse dans le collecteur des gaz a bruler d'une raffinerie, quand par exemple, 

une vanne pilotee reste en position fermee. De plus, ce systeme d' aeration de la 
flamme s'avere d'un cout d'investissement et de frais operatoires eleves tout en 
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etant peu fiable et generant des problemes de securite quand le gaz a briiler 
contient des hydrocarbures liquides, encore appeles condensats, facilement 
inflammables, qui peuvent tomber sur les ventilateurs disposes sous le bruleur. 

Le brevet europeen n° 99 828 detenu par la demanderesse, propose un 
5 dispositif pour la combustion de melanges de fluides combustibles avec induction 

d'air, dans lequel ces fluides sont introduits dans un corps de bruleur formant 
venturi, au moyen d'injecteurs a section transversal annulaire disposes 
coaxialement suivant 1'axe dudit corps. Un tel dispositif presente F inconvenient 
majeur d'etre difficile a realiser car il necessite un usinage stricte et rigoureux. En 
outre, il apparait souhaitable d'ameliorer ses performances pour ameliorer 
Tefficacite du dispositif et notamment Thomogeneite du profil des vitesses 
d ? ejection des fluides dans le divergent du venturi formant bruleur. 

La demanderesse a done effectue des recherches en vue de trouver des 
solutions qui soient, a la fois, satisfaisantes sur le plan technique, simples, fiables et 
dont le cout d'investissement correspondant soit faible, en raffinerie comme sur un 
site de production, pour apporter des quantites d'air suffisantes au brulage d'un 
gaz alimente sous faible pression et contenant des hydrocarbures, tout en 
ameliorant les conditions necessaires pour une combustion optimale de ce gaz et 
notamment obtenir une combustion sans fumee. 

EXPOSE SOMMAIRE DE L'INVENTION 

La demanderesse est ainsi parvenue a mettre au point un dispositif pour la 
combustion de gaz contenant des hydrocarbures susceptibles de briiler en presence 
d'air, dans lequel le gaz combustible arrive par une alimentation centrale constitute 
d'au moins un tube situe dans Faxe d'un corps formant venturi, et qui se 
caracterise en ce qu'une pluralite de tubes est disposee de fa9on annulaire autour 
de 1' alimentation centrale du corps formant venturi. 

Ainsi, le dispositif selon 1' invention a notamment Tayantage de permettre 
la combustion complete d'un gaz contenant des hydrocarbures, sans fiimee, meme 
lorsque la pression du gaz combustible est faible et que celui-ci contient des 
condensats. 

D'autres avantages et caracteristiques du dispositif selon l'invention 
ressortiront a la lecture de la suite de la description a laquelle sont annexees, a titre 
uniquement illustratif, les figures 1, 2a, 2b et 2c. 
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DESCRIPTION SOMMAIRE PES FIGURES 

La figure 1 represente schematiquement un dispositif selon Tinvention en 
vue de face et en coupe selon I-L 

La figure 2a represente schematiquement le dispositif de la figure 1 en vue 
5 de dessus avec une pluralite de tubes disposes de fa?on annulaire sur une seule 

couronne dont le centre est situe sur l'axe du corps formant venturi. 

La figure 2b represente schematiquement, en vue de dessus, une variante 
du dispositif de la figure 1 avec une pluralite de tubes repartis sur deux couronnes. 

La figure 2c represente schematiquement, en vue de dessus, une autre 
10 variante du dispositif de la figure 1 dans laquelle le tube central d* alimentation en 

gaz combustible a ete remplace par une seconde pluralite de tubes, disposes de 
fa<?on annulaire, suivant une couronne. 



EXPOSE DETAILLE DE L'INVENTION 

15 Le dispositif selon l'invention, tel que represente sur les figures 1 et 2a, 

comprend une alimentation centrale de gaz combustible 1 disposee au centre et a 
I' entree d ? un corps 2 formant venturi. Le corps 2 comprend une partie tronconique 
inferieure 3 appelee generalement "convergent" et qui se prolonge par une partie 
cylindrique 4 appelee "col". Cette partie cylindrique 3 se prolonge par une partie 

20 tronconique superieure 5 appelee " divergent". 

L'alimentation centrale de gaz 1 comporte generalement un tube central 
de section transversale annulaire et sensiblement coaxial avec le corps 2. Ce tube 
central s'etend depuis l'exterieur, en passant dans le convergent 3, jusqu'a un point 
situe dans le corps 2, en general au niveau de la jonction du convergent 3 et du col 

25 4. 

Selon Tinvention, une pluralite de tubes supplementaires 6 est prevue 
autour de Talimentation centrale 1. Au minimum, le dispositif conforme a. 
Tinvention comporte 3 tubes disposes de fa^on annulaire, le nombre maximum de 
tubes dependant de la taille du corps formant venturi 2 et pouvant aller jusqu'a 

30 plusieurs dizaines. La disposition des tubes 6 est generalement reguliere et 

annulaire, comme cela apparalt le mieux sur les figures 2a et 2b. 

De preference, ces tubes supplementaires 6 sont sensiblement identiques, 
de section transversale sensiblement circulaire, et au moins les tubes disposes de 
fa9on annulaire autour de T alimentation centrale 1 et situes les plus a Pexterieur de 

35 l'axe AA du corps formant venturi, sont aptes a injecter le gaz combustible dans 

ledit corps suivant un angle a, forme avec l'axe AA du corps formant venturi, 
superieur a 3°, et de preference sensiblement egal a celui que forme le divergent 
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avec ledit axe. Leur partie inferieure 8 peut etre cylindrique et sensiblement 
parallele a l'axe AA du corps 2, tandis que, comme cela est visible sur la figure 1, 
Tangle d'inclinaison a de la partie superieure 7 par rapport a l'axe AA est 
sensiblement egal a Tangle d'inclinaison du divergent 5 par rapport a ce meme axe 
AA. Dans une variante de 1' invention non representee sur les figures, les axes des 
tubes peuvent former avec l'axe du corps formant venturi, un angle egal a celui que 
forme le divergent avec l'axe dudit corps. 

Les tubes peuvent etre disposes, comme cela apparait sur la figure 2b, de 
fa?on annulaire autour du tube central d' alimentation en gaz combustible, suivant 
plusieurs couronnes dont les centres sont situes sur l'axe AA du corps formant 
venturi 2. 

Les tubes supplementaires 6 penetrent tous generalement dans le corps 2 
d'une meme profondeur, qui peut etre identique ou inferieure a la profondeur de 
penetration du tube central 1 dans le corps 2. Ce tube central pouvant avoir un 
diametre different, de preference superieur au diametre des tubes disposes de fa<;on 
annulaire. 

Selon une variante illustree sur la figure 2c, le tube central 1 est remplace 
par une seconde pluralite de tubes disposes de maniere annulaire autour de l'axe 
AA de telle sorte qu'ils soient entoures par les tubes 6, cette seconde pluralite de 
tubes etant disposee de fa?on annulaire suivant au moins une couronne dont le 
centre est situe sur l'axe AA du corps formant venturi. 

Chaque tube 6 est dimensionne de telle sorte que d'une part, son diametre 
interieur soit identique a celui de tous les tubes disposes de fa?on annulaire sur au 
moins une couronne, et d'autre part, pour qu'il puisse transporter entre 1% et 33% 
et de preference entre 5 et 33% du gaz combustible. De plus, toutes les extremites 
des tubes disposes sur au moins une couronne, peuvent etre equipees de dispositifs 
d'injection de gaz, telles que des buses d'injection. 

Le tube central 1, ou, le cas echeant, la seconde pluralite de tubes 
disposes au moins sur une couronne qui le remplace, .ainsi que les tubes 
supplementaires 6 disposes egalement sur au moins une couronne, peuvent tous 
etre relies au meme tube d'alimentation 9 en gaz combustible. Dans ce cas, ils sont 
conriectes par 1' intermediate du tube d'alimentation 9 a une source de gaz 
combustible qui peut etre compose, par exemple, d'hydrocarbures, de sulfiire 
d'hydrogene H 2 S ou d'un melange de ces gaz. 
5 La combustion se produit a la sortie des tubes 1 et 6, a l'interieur du corps 

2, mais, grace a la presence a la fois du tube central 1 et des tubes supplementaires 
6, il se produit une repartition des vitesses des gaz meilleure que celle observee 
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avec les bruleurs classiques, ce qui favorise les echanges ainsi que les turbulences 
entre le fluide moteur et le comburant, c'est-a-dire le gaz combustible sortant des 
tubes, et le fluide induit c'est-a-dire Fair. H en resulte une performance elevee 
d'entrainement de cet air, que Ton peut quantifier par un taux general de dilution 

5 du gaz combustible dans l'air de l'ordre de 40. (A titre de comparaison, les briileurs 

classiques ont un taux de dilution de 3 a 10). En outre, l'entrainement de l'air par le 
dispositif conforme a Pinvention est tres important, meme lorsque le dispositif est 
alimente avec un fluide moteur a tres basse pression. 

La demanderesse a effectue des essais sur un briileur au sol appeie "burn 

0 pit Lorsqu'on utilise un briileur classique compose d ! un tube unique 

d' alimentation en gaz a bruler et d'un venturi comportant seulement un tube 
central d' alimentation, on constate la production d'une epaisse fumee noire 
temoignant de la combustion incomplete des gaz. En revanche, lorsqu'on met en 
oeuvre le dispositif selon i'invention dans les memes conditions de debit eleve et de 

5 basse pression du gaz combustible, on obtient une combustion sans fiimee. De 

plus, les condensats entraines dans la flamme brulent egalement sans fiimee. 
L'obtention d'une combustion complete avec le briileur classique aurait necessite 
une pression de gaz 30 fois superieure. 

Par ailleurs, Tutilisation du dispositif conforme a T invention, met en 

0 ceuvre des conditions operatoires propices a la reduction des oxydes d 5 azote, telles 

que Tetagement de Tair de combustion, la suppression des zones tres chaudes de la 
flamme par homogeneisation des temperatures de celle-ci, ce qui presente un 
interet certain, puisqu'il a ete etabli que les oxydes d'azote formes lors d'une 
combustion contribuent au processus d'acidification, de pollution photochimique, 

:5 de diminution de la couche d'ozone et d'accroissement de Teffet de serre. 
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REVINDICATIONS 
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10 



15 



20 



25 



30 



1 Dispositif pour la combustion de gaz contenant des hydrocarbures susceptibles 
de briiler en presence d'air, dans lequel le gaz combustible arrive par une 
alimentation centrale (1) constitute d'au moins un tube situe dans l'axe d'un 
corps formant venturi (2), caracterise en ce qu'une pluralite de tubes (6) est 
disposee de fa?on annulaire autour de Falimentation centrale (1) du corps 
formant venturi (2). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que au moins les tubes (6) 
disposes de fa<?on annulaire autour de l'alimentation centrale (1) et situes les 
plus a 1'exterieur de l'axe du corps formant venturi (2), sont aptes a injecter le 
gaz combustible dans ledit corps suivant un angle a, forme avec l'axe du corps 
formant venturi (2), superieur a 3°, et de preference sensiblement egal a celui 
que forme le divergent (5) avec ledit axe. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2, caracterise en ce que 
chaque tube (6) dispose de fa?on annulaire est dimensionne de telle sorte qu'il 
puisse transporter entre 1% et 33% du gaz combustible, et de preference entre 
5% et 33% dudit gaz. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les tubes 
(6) disposes de fa9on annulaire autour de r alimentation centrale (1), sont 
disposes suivant plusieurs couronnes dont les centres sont situes sur l'axe du 
corps formant venturi (2). 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le diametre 
du tube central (1) est different, et de preference superieur au diametre des 
tubes (6) disposes de fa? on annulaire. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que le tube 
constituant 1* alimentation centrale (1) est remplace par une seconde pluralite de 
tubes disposes de fa?on annulaire autour de l'axe du corps formant venturi (2). 
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7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que les tubes (6) de ladite 
seconde pluralite de tubes sont disposes de fa?on annulaire, suivant au moins 
une couronne dont le centre est situe sur l'axe du corps formant venturi (2). 



8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 7. caracterise en ce que les tubes 
(6) disposes de fa?on annulaire sur au moins une couronne, sont tous relies au 
meme tube d' alimentation en gaz combustible (9). 

9. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce que les tubes 
(6) disposes de fagon annulaire sur au moins une couronne, sont sensiblement 
identiques les uns aux autres et possedent une section transversale sensiblement 
circulaire. 

10. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que les tubes (6) presentent 
une extremite superieure (7) formant ledit angle a avec l'axe du corps formant 
venturi (2). 

11. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que l'axe de chacun des 
tubes (6) forme ledit angle a avec l'axe du corps formant venturi (2). 

12. Dispositif selon les revendications 1 a 11, caracterise en ce que les tubes (6) 
disposes de fa$on annulaire sur au moins une couronne, ont des extremites 
pouvant etre equipees de buses d'injection. 

13. Utilisation du dispositif selon Tune des revendications 1 a 12, caracterise en ce 
que le gaz combustible est un hydrocarbure ou un melange d'hydrocarbures. 
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FIG. 2c 
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7. Device according to claim 6, characterized in that the tubes (6) of said second plurality of 
tubes are arranged annularly in at least one ring, the center of which is situated on the axis 
of the body forming a venturi (2). 



8. Device according to any of claims 1 to 7, characterized in that the tubes (6) arranged 
annularly in at least one ring are all connected to the same fuel gas supply tube (9). 



9. Device according to any of claims 1 to 8, characterized in that the tubes (6) arranged 
. annularly in at least one ring are essentially identical to each other and have an essentially 
circular cross section. 



10. Device according to claim 2, characterized in that the tubes (6) have an upper end (7) 
forming said angle a with the axis of the body forming a venturi (2). 

1 1. Device according to claim 2, characterized in that the axis of each of the tubes (6) forms 
said angle a with the axis of the body forming a venturi (2). 

12. Device according to claims 1 to 1 1, characterized in that the tubes (6) arranged annularly 
in at least one ring have ends that can be fitted with injection nozzles. 



13. Use of the device according to any of claims 1 to 12, characterized in that the fuel gas is a 
hydrocarbon or a mix of hydrocarbons. 
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CLAIMS 

1. Device for the combustion of gas containing hydrocarbons that can be burned in the 
presence of air, in which the fuel gas arrives by a central supply (1) comprising at least 
one tube situated in the axis of a body forming a venturi (2), characterized in that a 
plurality of gas supply tubes (6) is arranged in at least one ring around the central supply 
(1) of the body forming a venturi (2). 

2. Device according to claim 1, characterized in that at least the tubes (6) arranged annularly 
around the central supply (1) and situated the farthest outside the axis of the body forming 
a venturi (2) are suitable for injecting the fuel gas into said body at an angle a of more 
than 3° formed with the axis of the body forming a venturi (2), and preferably essentially 
equal to that formed by the mixing tube (5) with said axis. 

3. Device according to claim 1 or claim 2, characterized in that each annularly arranged tube 
(6) is sized in such a way that it can carry between 1% and 33% of the fuel gas, and 
preferably between 5% and 33% of said gas. 

4. Device according to any of claims 1 to 3, characterized in that the tubes (6) arranged 
annularly around the central supply (1) are arranged in several rings, the centers of which 
are situated on the axis of the body forming a venturi (2). 

5. Device according to any of claims 1 to 4, characterized in that the diameter of the central 
tube (1) is different, and preferably greater in diameter that the annularly arranged tubes 
(6). 



6. 



Device according to any of claims 1 to 5, characterized in that the tube comprising the 
central supply (1) is replaced by a second plurality of tubes arranged annularly around the 
axis of the body forming a venturi (2). 
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problems when the gas to be burned contains liquid hydrocarbons, also called condensates, easily 
flammable, which can fall on the blowers arranged beneath the burner. 

European patent No. 99 828, held by the applicant, proposes a device for the combustion of 
mixtures of fuel fluids with air induction, in which these fluids are introduced into a burner body 
forming a venturi, by means of injectors with annular cross section arranged coaxially on the axis of 
said body. Such a device has the major disadvantage of being difficult to produce because it requires 
extremely careful machining. Moreover, it seemed desirable to improve its performance in order to 
improve the efficiency of the device and particularly the homogeneity of the fluid ejection velocity 
profile in the mixing tube of the venturi forming the burner. 

The applicant has therefore done research to find solutions that are technologically 
satisfactory, simple, reliable, with low capital cost at a refinery as well as at a production site, to 
provide sufficient quantities of air for burning a gas fed under low pressure and containing 
hydrocarbons, while improving the conditions required for optimal combustion of this gas and in 
particular to obtain smokeless combustion. 

SUMMARY DESCRIPTION OF THE INVENTION 

The applicant has therefore perfected a device for the combustion of gas containing 
hydrocarbons that can be burned in the presence of air, in which the fuel gas arrives by a central 
supply comprising at least one tube situated in the axis of a body forming a venturi, and which is 
characterized in that a plurality of tubes is arranged annularly around the central supply of the body 
forming a venturi. 

Thus the device according to the invention has the particular advantage of allowing the 
complete combustion of a gas containing hydrocarbons, with no smoke, even when the pressure of the 
fuel gas is low and it contains condensates. 

Other advantages and characteristics of the device according to the invention will be brought 
out in the description, to which are appended, solely for purposes of illustration, figures 1, 2a, 2b and 
2c. 
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SUMMARY DESCRIPTION OF THE FIGURES 

Figure 1 diagrammatically represents a front view of a device according to the invention, in 
cross section along I-I. 

Figure 2a diagrammatically represents a top view of the device of figure 1 with a plurality of 
tubes arranged annularly in a single ring the center of which is located on the axis of the body forming 
a venturi. 

Figure 2b diagrammatically represents a top view of a variation of the device of figure 1, with 
a plurality of tubes distributed in two rings. 

Figure 2c diagrammatically represents a top view of another variation of the device of figure 
1 , in which the central gas fuel supply tube has been replaced by a second plurality of tubes arranged 
annularly in a ring. 

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION 

The device according to the invention, as represented in figures 1 and 2a, comprises a central 
fuel gas supply 1 arranged at the center and at the input of a body 2 forming a venturi. The body 2 has 
a conical lower part 3 generally called "mixer head" and which is extended by a cylindrical part 4 
called "neck." This cylindrical part 3 [sic] is extended by a conical upper part 5 called "mixing tube." 

The central gas supply 1 generally has a central tube with annular cross section and which is 
essentially coaxial with the body 2. This central tube extends from the exterior into the mixer head 3 
up to a point situated in the body 2, generally at the level of the juncture of the mixer head 3 and the 
neck 4. 
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According to the invention, a plurality of additional tubes 6 is provided around the central 
supply 1. The device according to the invention has at least three tubes arranged annularly, while the 
maximum number of tubes can reach several dozen, depending on the size of the body forming a 
venturi 2. The arrangement of the tubes 6 is generally regular and annular, as can be seen in figures 2a 
and 2b. 

Preferably these additional tubes 6 are essentially identical, have an essentially circular cross 
section and are arranged annularly around the central supply 1, with at least the axis of their end 
essentially parallel to the wall of the mixing tube 5 of the body forming a venturi, in order to inject the 
fuel gas into said body while forming an angle a with the axis AA of this body forming a venturi. 
Their lower part 8 can be cylindrical and essentially parallel to the axis AA of the body 2, while, as 
can be seen in figure 1, the angle of inclination a of the upper part 7 with respect to the axis AA is 
essentially equal to the angle of inclination of the mixing tube 5 with respect to this same axis AA. In 
one variation of the invention not represented in the figures, the axes of the tubes can form an angle 
with the axis of the body forming a venturi, equal to the one that the mixing tube forms with the axis 
of said body. 

The tubes can be arranged, as shown in figure 2b, annularly around the central fuel gas supply 
tube, in several rings the centers of which are situated on the axis AA of the body forming a venturi 2. 

The additional tubes 6 penetrate into the body 2 very generally at the same depth, which can 
be the same or less than the depth of penetration of the central tube 1 in the body 2. This central tube 
can have a different diameter, preferably greater than the diameter of the annularly arranged tubes. 

Each tube 6 is sized in such a way that, on the one hand its inside diameter is identical to that 
of all of the tubes arranged annularly in at least one ring, and on the other hand it can carry between 
1% and 33% and preferably between 5% and 33% of the fuel gas. Moreover, the ends of all of the 
tubes arranged in at least one ring can be fitted with gas injection devices such as injection nozzles. 

The central tube 1 as well as the additional tubes 6 arranged in at least one ring can all be 
connected to the same fuel gas supply tube 9. In this case, the are connected by means of the supply 
tube 9 to a source of fuel gas, which can be composed, for example, of hydrocarbons, hydrogen 
sulfide H 2 S or a mixture of these gases. 

The combustion is produced at the outlet of the tubes 1 and 6, inside the body 2, but because 
of the presence of both the central tube 1 and the additional tubes 6, a better distribution of gas 
velocities is produced than that observed 
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